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DISPOSITIF DE FREINAGE A FORCE DE RESISTANCE RECONST1TUEE. 

„ . L'invention concerne un dlsposltif de frelnage pour ve- 
hicute automobile, comprenant une pedale de frein (1), un 
capteur (2) delivrant un signal de sortie (S) representatif 
d'un pararnetre lie a un actionnement de la pedale (1), une 
source d'energie (3), un actionneur de frein (4) associe a 
une roue (R) du vehicule, et un circuit de commande (5) relie 
a la source d'energie (3) et a I'actionneur (4) pour autoriser 
la fourniture a ce dernier cPune quantity d'energie (Q) va- 
riant en fonction du signal de sortie (S) du capteur (2). 

Le dispositif de l'inventlon cornprend un moteur (6) relie 
a la source d'energie (3) et commande pour appliquer a la 
pedale de frein (1) une force de resistance variant en fonc- 
tion du signal de sortie (S) du capteur (2) et s'opposant a la 
force de freinage exercee sur la pedale (1). 
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La presente invention concerne, de fagon generale, 
un dispositif de freiriage pour vehicule a roues, 
typiquement un vehicule automobile. 

Plus pr£cisement , 1 'invention concerne un 
5 dispositif de freinage pour vehicule & roues, comprenant 
au moins une pedale de frein selectivement actionnee par 
application d'une force d 1 actionnement deplagant la 
pedale dans : une premiere direction, un capteur delivrant 
un signal de sortie representatif d'un parametre lie a un 

10 actionnement de la pedale, une source d'energie, un 
premier actionneur de frein associe a une premiere roue 
du vehicule 0 et un circuit de commande reliant la source 
d'energie au premier actionneur et fournissant 
selectivement au premier actionneur une quantite 

15 d'energie variant en fonction du signal de sortie du 
capteur. ■ .t: ■■ 

Des dispositif s dece type, dans lesquels l'energie 
de freinage est integralement fournie par une source 
d'energie et non plus fournie pour une grande part par le 

20 conducteur lui-m§me, ont ete proposes depuis plusieurs 
annees pour equiper les vehicules automobiles de la 
prochaine generation, et 6quipent deja certains poids 
lourds . 

Ces dispositifs, qui relevent d 1 une technologie 
25 connue sous la denomination anglo-saxonne de "braking-by- 
wire" , c'est-a-dire litt£ralement de "freinage par fil" 
par r6f6rence & 1 utilisation de simples conducteurs 
electriques transmettant les ordres de freinage, 
presentent 1 1 avantage considerable de permettre un 
30 freinage dont 1 ' intensite n'est plus limitee par la force 
physique du conducteur. 

Neanmoins, ces dispositif s requierent, de fagon 
connue, la mise en place de moyens propres a reconstruire 
une force de resistance analogue a celle qu'opposent les 
35 syst£mes de freinage les plus traditionnels a 1' effort de 
freinage exerce par le conducteur, pour permettre a ce 
dernier de continuer a doser son effort de freinage. 
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Pour ce faire, il est connu d'utiliser des systemes 
mecaniques & force elastique, qui opposent a la force 
d 1 actionnement de la pedale de freinage une force de 
resistance croissant avec" la course de cette pedale. 
5 En d£pit de leur intSrSt certain, ces syst Sines 

mecaniques presentent une limitation intrinseque, qui se 
traduit par 1 1 impossibility de choisir la loi de 
variation de la force de resistance sans avoir a 
reconsiderer dans son integralite la structure de ces 
10 systemes. 

Dans ce contexte, 1 • invention a pour but de 
proposer tin dispositif de freinage utilisant une 
technologie du type "braking, by wire" mais ne souffrant 
pas de la limitation precedemment evoquee. 

15 A cette fin, le dispositif de 1 l r invention, par 

ailleurs conforme a la definition gentrique qu'en donne 
le prearribule ci-dessus est essentiellement caracterise en 
ce qu'il comprend en outre un organe moteur relie a la 
source dVenergie et commande pour appliquer selectivement 

20 a la pedale de frein une force de resistance variant en 
fonction du signal de sortie du capteur et sollicitant la 
pedale de frein suivant une seconde direction, inverse de 
la premiere. 

De preference, 1' organe moteur est directement 

2 5 commande par le circuit de commande. 

Dans 1 1 application privilegie de 1' invention, la 
source d f energie est constitute par une source d'£nergie 
electrique. 

Le parametre lie a 1 1 actionnement de la pedale peut 

3 0 par exemple etre const itu£ par une course effectuee par 

la pedale depuis une position de repos de cette pedale, 
ou par la force d 1 actionnement . 

Dans le cas relativement classique ou la pedale est 
montee a rotation autour d ! un axe de rotation, le 
35 parametre lie a 1 ' actionnement de la pedale peut aussi 
etre constitue par un couple qu'exerce la force 
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d 'actionnement sur la pedale par rapport a l'axe de 
rotation. 

Dans le mode de realisation prefere de 1' invention, 
l'organe moteur est un mpteur electrique rotatif. 
5 Pour eviter de devoir recourir a un organe moteur 

de grande puissance, le dispositif de freinage de 
l 1 invention comprend avantageusement un reducteur 
interpose entre la pedale et l'organe moteur. 

Par exemple, si la pedale est montee a rotation 
10 autour d f un axe, elle peut comprendre un voile metallique 
dans lequel est decoupe un secteur dente, l'organe moteur 
presentant alors par exemple un arbre moteur porteur d'un 
pignon engrenant avec le secteur dente. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
15 1' invention ressortiront clairement de la description qui 
en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement 
limitatif, en reference. aux dessins annexes,, dans 
lesquels : 

- La figure 1 est un schema general d f un dispositif 
20 conforme a un mode de realisation possible de 

1 ■ invention; 

La figure 2 est un diagramme symbol ique 
d 1 organisation fonctionnel d'un dispositif conforme a 
1' invent ion; 

25 - La figure 3 est une vue laterale de la pedale et 

du reducteur il lustres & la figure 1;. 

- La figure 4 est une vue laterale d'une pedale de 
frein illustrSe en position de repos (traits pleins) et 
en position d 1 actionnement (traits pointilles) ; 

30 - La figure 5 est un schema representant un 

ensemble comprenant une pedale de frein, un reducteur, un 
capteur, et un organe moteur, cet ensemble etant 
utilisable. pour la mise en oeuvre de 1' invention; 

- La figure 6 est une vue laterale d'une pedale de 
3 5 frein equipee d'un secteur dent£; et 

- La figure 7 est une vue de dessus de la pedale de 
frein illustree a la figure 6, et d'un organe moteur. 



4 



2822428 



Comme annonce prec£demment , I 1 invent ion concerne un 
dispositif de freinage utilisable sur un vehicule 
automobile et comprenant essentiellement (figure 1) une 
pedale de frein 1, un capteur 2, une source d'energie 3, 
5 un actionneur de frein 4, et un circuit de commande 5, la 
source d'energie 3 etant de preference constitute par une 
source d'energie electrique. 

De fa^on connue en soi, la pedale de frein 1 est 
susceptible d'etre actionnee par application d'une force 
10 d' actionnement Fa qui est exefcee par le conducteur du 
vehicule et qui deplace cette pedale 1 dans une direction 
Dl, c'est-a-dire dans un sens de rotation determine 
lorsque cette pedale est montee a rotation autour d'un 
axe 10. 

15 Le capteur 2 est congu pour delivrer un signal de 

sortie S representatif - d'un parametre lie a 
1 1 actionnement de la pedale 1, le signal S pouvant ainsi 
representer, a titre d'exemples non limitatifs, la force 
d' actionnement Fa exercee sur la pedale 1 (figure 3), la 

20 course K ef f ectu§e par la pedale 1 depuis sa position de 
repos (figure 4), le couple Ca qu'exerce la force 
d' actionnement Fa sur la pedale 1 par rapport a I 1 axe de 
rotation 10 de cette pedale, une force d'appui Fb 
proportionnelle a la force d' actionnement Fa (figure 2), 

25 1' angle de rotation dont a tourne la pedale 1 autour de 
son axe 10 depuis sa position de repos, ou encore les 
derivees temporelles de ces grandeurs. 

Le signal S peut lui-meme prendre toute forme 
adequate, telle que celle d'une tension electrique, d'un 

3 0 courant, d'une frequence, d'une conductivity Electrique, 
etc . 

Chaque actionneur de frein tel que 4 est associe a 
une roue R du vehicule, et par exemple constitue (figure 
1) par un frein a disque, comprenant un disque D 
35 solidaire de la roue R en rotation, et un v§rin 
hydraulique 4 0 mont£ sur un etrier 41 et appliquant 
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selectivement des plaquettes de frein 42 sur les faces 
opposees du disque D. 

Neanmoins, chaque actionneur de frein pourrait tout 
aussi bien etre constitue par un frein electrique ou a 
commande pneumatique. 

Le circuit de commande 5, qui est relie a la source 
d'energie 3 et a chaque actionneur 4, est congu pour 
faire varier la quantite d'energie Q fournie a chaque 
actionneur 4 en fonction du signal de sortie S du capteur 
2, -chaque actionneur 4 exergant done une force de 
freinage qui depend du signal S. 

Ce circuit de commande 5 comporte un etage logique 
51 et un etage de puissance 52, 1' etage logique pouvant 
typiquement etre constitue par 1' unite logique centrale 
du vehicule, qui prend generalement en charge le controle 
du comportement du vehicule, y compris pour le freinage 
et la suspension, ainsi que le controle des parametres de 
f onctionnement du moteur. 

En plus des composants decrits ci-dessus, le 
dispositif de 1 ■ invention comprend un organe moteur 6, 
qui est relie a la source d'energie 3, et qui est 
commande pour appliquer a la pedale de frein 1, en cas 
d'actionnement de celle-ci, une force de resistance Fr 
qui remplace celle qu' oppose le maitre-cylindre dans un 
circuit de freinage classique. 

La force de resistance Fr ainsi appliquee, qui 
sollicite par consequent la pedale de frein 1 suivant une 
direction D2 inverse de la direction d» actionnement Dl de 
la pedale, varie en fonction du signal de sortie S du 
capteur 2 . 

Cependant, alors que la force de resistance 
qu» oppose, au cours d'une action de freinage, le maitre- 
cylindre d'un circuit de freinage classique est fixee, 
par construction, a la fois dans son. amplitude et dans 
son evolution, la force. Fr appliquee selon 1' invention 
peut etre controls dans tous ses aspects et de fa<?on 
dynamique, notamment pour ne pas depasser les capacites 
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physiques du conducteur, et pour suivre une evolution 
fixee par une loi a priori quelconque, en fonction de 
parametres eux-memes librement choisis. 

L'organe moteur 6, qui est de preference commande 
5 directement par le circuit de commande 5, est 
avantageusement constitue par un moteur electrique dans 
le cas ou la source d'energie 3 est elle-meme constitute 
par une source d'energie electrique. 

Un tel moteur, auquel on pourra donner la forme 
10 d'un moteur electrique rotatif, peut par exemple etre un 
moteur a courant continu, eventuellement sans balai, un 
moteur pas a pas, ou encore un moteur & r61uctance 
variable . 

Le parametre represents par le signal de sortie S 
15 du capteur 2 peut etre choisi dans un ensemble assez 
large de parametres physiques lies a 1 1 actionnement de la 
pedale 1, cette derniere etant en general montee a 
rotation autour d'un axe de rotation 10. 

Ainsi par exemple, le capteur 2 peut 6tre constitu£ 
2 0 par un capteur de course/ le signal S representant alors 
la course K effectuee par la pedale 1 depuis sa position 
de repos, representee en traits pleins sur la figure 4. 

Le capteur 2 peut aussi etre constitue par un 
capteur de force installe sur. le champignon 11 de la 
25 pedale (figure 2) , bu sur une tige de poussee 12 mue par 
la pSdale, le signal S representant alors la force 
d 1 actionnement Fa ou une force Fb qui varie avec elle. 

Le capteur 2 peut encore etre constitue 1 par un 
capteur de couple, le signal S representant alors le 
30 couple Ca qu'exerce la force d 1 act ionnement Fa sur la 
pedale 1 par rapport a I'axe de rotation 10, ou un couple 
qui varie avec lui . 

Selon un autre mode de realisation, le capteur 2 
peut §tre constitue par un capteur d 1 angle de rotation, 
35 le signal S representant alors 1' angle A dont la pedale a 
tourne autour de l'axe 10, par rapport a sa position de 
repos (figure 4) . 
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Le capteur 2 peut etre integre a l ! organe moteur, 
comme le montre symbol iquement la figure 5, ou etre 
externe a ce dernier, comme le montre la figure 1. 

Pour eviter la n£cessite de recourir a un organe 
moteur tres puissant, le dispositif de 1 ' invention 
comprend avantageusement un reducteur 7 interpose entre 
la pedale 1 et 1' organe moteur 6, ce reducteur comprenant 
par exemple (figures 1 et 3) un pignon 72 porte par un 
arbre moteur 60 entrain^ par 1' organe moteur 6, et un 
pignon 70 solidaire en rotation de la pedale 1 autour de 
l'axe 10 et engrenant avec le pignon 72. 

Le fonctionnement du mode de realisation illustre a 
la figure 1 est le suivant. 

Lorsque la pedale 1 est deplacee de sa position de 
repos par application d'une force d 1 act ionnement Fa, le 
pignon 70 entraine par la pedale 1 subit une rotation 
autour de l'axe 10. 

Cette rotation est detectee par le capteur 2 qui 
adresse au circuit de commande 5 un signal S 
representatif de 1' angle de rotation. 

L'etage logique 51 du circuit 5 commande l'etage de 
puissance 52 de maniere a assurer, a partir de la source 
electrique 3, d'une part une alimentation electrique du 
moteur 6 telle qu'une force de reaction Fr est appliquee 
sur la pedale 1 par 1 1 intermediaire du reducteur 7, et 
d' autre part la fourniture au module electro-hydraulique 
9, et plus precisement k la pompe 91 relive au reservoir 
de fluide 90, d'une quant ite d'energie Q permettant un 
actionnement correspondant de I'actionneur 4 et 
1 'application correlative, sur la roue R, d'une force de 
freinage liee a 1 ' angle de rotation de la pedale par une 
loi memorisee dans le circuit de commande 5. 

Dans le cas ou la pedale 1 comprend un voile 
metallique 11, comme le montrent les figures 6 et 7, le 
reducteur 7 peut etre essentiellement constitu£ par un 
secteur dent<§ 71 decoupe dans ce voile metallique, et par 
le pignon 72 porte par l 1 arbre moteur 60 de 1' organe 



2822428 

8 

moteur 6, ce pignon 72 engrenant avec le secteur dente 
71. 

Le debut de chaque action de freinage peut 
eventuellement etre detecte par un contacteur 8 de 
freinage, l'etat de ce contacteur fitant transmis en 
permanence au circuit de commande 5 pour permettre 
1 ' alimentation des feux de freinage. 
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REVENDI CATIONS 



1. Dispositif de freinage pour vehicule a roues, 
comprenant au moins une pSdale de frein (1) s§lectivement 
actionnee par application d'une force d ' actionnement (Fa) 
deplagant la pedale (1) dans une premiere direction (Dl) , 
un capteur (2) delivrant un signal de sortie (S) 
representatif d'un parametre (K, Fa, Ca) lie a un 
actionnement de la pedale (1), une source d'energie (3), 
un premier actionneur de frein (4) associe a une premiere 
roue (R) du vehicule, et un circuit de commande (5) relie 
a la source d'energie (3) et au premier actionneur (4) et 
fournissant selectivement au premier actionneur (4) une 
quantite d'energie (Q) variant en fonction du signal de 
sortie (S) du capteur (2), caracterise en ce qu'il 
comprend en outre un organe moteur (6) relie a la source 
d'energie (3) et commande pour appliquer selectivement a 
la pedale de frein (1) une force de resistance (Fr) 
variant en fonction du signal de sortie (S) du capteur 
(2) et sollicitant la pedale de frein (1) suivant une 
seconde direction (D2) , inverse de la premiere (Dl) . 

2 . Dispositif de freinage suivant la revendication 
1, caracterise en ce que 1' organe moteur (6) est commande 
par le circuit de commande (5) . 

3. Dispositif de freinage suivant 1 1 une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que la 
source d'energie (3) est constitute par une source 
d'energie electrique. 

4. Dispositif de freinage suivant l'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que le 
parametre (K, Fa, Ca) lie a 1 ' actionnement de la pedale 
est constitue par une course (K) effectuee par la pedale 
(1) depuis une position de repos de cette pedale (1) • 

5. Dispositif de freinage suivant l'une quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
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parametre (K, Fa, Ca) lie a 1 ' actionnement de la pedale 
(1) est constitue par la force d 1 actionnement (Fa). 

6. Dispositif de freinage suivant l'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que la 

5 pedale (1) est montee a rotation autour d'un axe de 
rotation (10) . 

7. Dispositif de freinage suivant l'une quelconque 
des revendications 1 a 3 combinee a la revendication 6, 
caracterise en ce que le parametre (K, Fa, Ca) lie a 

10 1 1 actionnement de la pedale est constitue par un couple 
(Ca) qu'exerce la force d' actionnement (Fa) sur la pedale 
(1) par rapport a I'axe de rotation (10).. 

8. Dispositif de freinage suivant -.. 1 1 une quelconque 
des revendications precedentes combinee a la 

15 revendication 3, caracterise en ce que l'organe moteur 
(6) est un moteur electrique rotatif. 

9. Dispositif de freinage suivant l f une quelconque 
des revendications precedentes combinee a la 
revendication 6, caracterise en ce qu'il comprend un 

2 0 reducteur (7) interpose entre la pedale (1) et l'organe 
moteur (6) . 

10. Dispositif : de freinage suivant la revendication 
9, caracterise en ce que la pedale (1) comprend un voile 
metallique (11) dans lequel est decoupe un secteur dente 

25 (71), et en ce que l'organe moteur (6) presente un arbre 
moteur (60) porteur d'un pignon (72) engrenant avec le 
secteur dente (71) . 
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La pr^sente annexe indique les mernbres de la famiile de brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche preiimlnalre vise cl-dessus. A - 0 onn - 

Les dils membres sont contenus au nchler Informatique de I'Offlce europeen des brevets a la date da 4-l£-£UU 1 
Les renseignements fournis sont donnes a tltre Indlcatil et n'engagent pas la responsabllite de I'Office europeen des brevets, 
ni de r Administration francaise 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famiile de brevet(s) 



Date de 
publication 



1 D 

JP 


Z00U2oUo/Z 


A 

A 


1 fi- 
ll)- 


1 u 


9Hfifi 


ai in im 








US 


6105737 


A 


22- 


-08- 


-2000 


DE 


19723665 


Al 


11-12-1997 














WO 


9746408 


Al 


11-12-1997 




FR 


2741312 


A 


23- 


-05- 


-1997 


DE 


19543583 


CI 


06-02-1997 














FR 


2741312 


Al 


23-05-1997 














GB 


2307528 


A ,B 


28-05-1997 














JP 


3055091 


B2 


19-00— ZUUO 














JP 


9175357 


A 


08-07-1997 














US 


5887954 


A 


30-03-1999 


FR 


2688754 


A 


24- 


-09- 


-1993 


DE 


4208496 


CI 


05-08-1993 














FR 


2688754 


Al 


o t\ r\r\ i ftfti 

24-09-1993 














G6 


2265195 


A ,B 


22-09-1993 














IT 


1261215 


B 


09-05-1996 














OP 


6179361 


A 


28-06-1994 














JP 


8015862 


B 


21-02-1996 














US 


5350225 


A 


27-09-1994 


US 


4435021 


A 


06- 


-03- 


-1984 


GB 


2058975 A 


15-04-1981 














DE 


3065063 


Dl 


03-11-1983 














EP 


0025714 


Al 


25-03-1981 














EP 


0035997 


Al 


23-09-1981 














WO 


8100697 


Al 


19-03-1981 














GB 


2074275 


A ,B 


28-10-1981 














JP 


56501125 


T 


13-08-1981 


FR 


2768678 


A 


26- 


-03- 


-1999 


DE 


19741366 


CI 


15-04-1999 














FR 


2768678 


Al 


26-03-1999 














GB 


2332502 A 


23-06-1999 














US 


6253635 


Bl 


03-07-2001 


US 


4395883 


A 


02- 


-08- 


-1983 


AUCUN 
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